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摘要: 探讨了一种新的共混体系热塑性聚氨酯 ( TPU ) /聚乙烯 -辛烯共聚物 ( POE)共混体系, 在相分离过程中衰减全
反射傅里叶变换红外光谱 ( ATR- FTIR ) ,结果发现: 对于不相容 TPU /POE体系, 随着热老化时间的增加, ATR- FT
IR特征峰面积也逐渐增加 (温度较低除外 ), 温度较高时则先增加后降低; 而 PU /POE /POE - g- MA体系, 由于加入
相容剂, ATR- FTIR特征峰面积则随着热老化时间的增加而逐渐降低.
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( POE )加入到 TPU中能够提高其热稳定性和力学
性能 (如模量、拉伸强度、硬度 ) , 提高加工稳定性,
降低成本.




而 ATR - FT IR作为非均匀样品和不平整样品表面
无损测量的一种技术存在以下优点: ( 1) 不破坏样
品,对样品的大小、形状没有特殊要求, 属于样品表
面无损测量; ( 2) 可测量含水和潮湿的样品; ( 3) 检
测灵敏度高, 测量区域小, 检测点可为数微米; ( 4)
能得到测量位置处物质分子的结构信息; ( 5) 操作
简便
[ 5]












在 80~ 100 下真空干燥 3 h以上, POE及接枝相
容剂 ( POE- g-MAH )在 50 真空干燥 3 h.
将干燥完全的各原料以及抗氧剂 1010按照不
同比例混合后, 使用混炼机 (即转矩流变仪: XSS -
300)料筒一区温度 120 ,二区温度 190 , 三区温
度 190 ;螺杆转速 50 r /m in,混炼时间 5 m in, 制得
一系列 TPU /POE体系的共混物合金. 将混炼出来
的共混物物料放入均匀平铺在平板硫化机上的模具
上, 在 190 无压力下预热约 5 m in, 然后在 10MPa
约 5m in, 自然冷却,得到标准样片.然后把样品裁剪
成长约 6 5 cm、宽约 1 2 cm的长条备用.
1. 2 仪器及测定条件
以 N icoetM agna IR 560红外光谱仪及其 ATR
附件在常温下测定, 其中晶片是 ZnSe, 入射角为
45 ,分辨率为 4 cm
- 1
, 扫描次数为 32次,测试温度
分别为 55、65、75、85、95 , 且每次热老化时间为
10 m in,测试 POE- g- MA、TPU /POE和 TPU /POE /

















其中, E为光的振幅, E0为入射光的振幅, l 1 = l /n1,
l为光的波长, n1为反射晶体的折射率, n2为光线在
样品中的折射率, n21 = n2 /n1, Z为界面到样品中的


























2. 2 室温下各物质的 ATR- FT IR光谱
图 1表明各物质在 2 850 cm
- 1




峰,而在约 1 720 cm
- 1
处也出现相同的峰 (图 1( a)、















A = lg( 1 /T ) = a h c, 其中, A 为吸光度; T 为透光
度; a为摩尔吸光系数 (L (mo l cm )
- 1
); h为液层
厚度 ( cm ) (如固体则是表层厚度 ); c为溶液浓度
(mo l/L ) (若固体则代表质量分数 ).
图 1 3种样品的 ATR- FT IR光谱
F igure 1 TheATR- FTIR spectra of sam ples
2. 3 定温条件下 TPU /POE共混体系的 ATR - FT
IR光谱对热老化时间的依赖性
2. 3. 1 未加增容剂 TPU /POE共混体系的 ATR -








图 2( b)、( c)和 ( d)的结果表明: TPU和 POE是




















































图 2 TPU /POE( 80 /20)在 2 918 cm- 1和 1 726 cm- 1的峰面积与热老化时间图
F igure 2 The 2 918 cm- 1 and 1 726 cm- 1 peak areas& therm al ag ing tmi es at different tempretures of the sam e sampleTPU /POE( 80/20)
2. 3. 2 定温条件下 TPU /POE /POE - g- MA共混
体系的 ATR- FT IR光谱对热老化时间的依赖性












另外也说明了相容剂 POE- g- MA的加入使得不
相容 TPU /POE体系的相态发生了变化, POE - g-
MA相当于一个桥的作用连接着不相容的 TPU和
POE, 并且是通过 TPU 的强烈的氢键作用而增
容
[ 14- 15]
,即相容剂 POE - g- MA对于不相容 PU /
POE体系是一个很有效的相容剂.
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图 3 TPU /POE /POE - g- MA( 80 /20 /3)在 2 918 cm- 1和 1 726 cm- 1的峰面积与热老化时间图
F igure 3 The 2 918cm- 1 and 1 726cm- 1 peak areas& therma l ag ing tmi es at different tempretures o f the sam e samp le TPU /POE /POE-
g-MA( 80/20 /3)
图 4 相同热老化时间 ( 30 m in)下共混体系在 2 918 cm- 1和
1 726 cm- 1的峰面积与热老化温度图
F igure 4 The 2 918cm- 1 and 1 726cm- 1 peak areas & tempre
tures in the sam e therm a l ag ing tim e o f the d iffe rent
sam ples
3 结论
对于不相容 TPU /POE体系, 基本随着热老化
时间的增加 ATR- FTIR特征峰面积也逐渐增加 (温
度较低除外 ), 而温度较高时则会先增加后降低, 这
与相分离发生过程中的影响因素 (占主导地位 )有






[ 1] P IEL ICHOWAKI K, LESZCZYNSKA A. TG - FTIR study
of the therma l degradation o f po lyoxym e thy lene ( POM ) /
therm oplastic po lyurethane blend [ J]. Therm al Ana lysis
and Ca lo rim etry, 2004, 78: 631- 637.
[ 2] 舒文艺, 秦怀德. 国外热塑性弹性体的进展 [ J]. 化工
新型材料, 1994( 3): 43- 49.
SHU W eny,i Q IN H ua ide. Developments o f therm op lastic
e lastom ers ahroard [ J]. New Chem ical M ate rials, 1994
( 3): 43- 49.
[ 3] 赵瑞时.热塑性聚氨酯的最新动向 [ J]. 世界橡胶工
业, 2004, 31( 9): 40- 46.
ZHAO Ruish.i The latest new trends o f the therm op lastic
po lyurethane e lastom er [ J] . Wo rld Rubber Industry,
2004, 31( 9) : 40- 46.
[ 4] 徐琳,王乃岩, 霸书红, 等. 傅里叶变换衰减全反射红
外光谱法的应用与进展 [ J] . 光谱学与光谱分析,
2004, 24( 3) : 317- 319.
73第 2期 李 冲等: TPU /POE共混体系相分离过程的 ATR- FT IR研究
XU Lin, WANG N aiyan, BA Shuhong, et a .l Application
and prog ress of fourier transform attenuated tota l re flection
infrared spectroscopy [ J ]. Spectroscopy and Spec tral
Analysis, 2004, 24( 3): 317- 319.
[ 5] 刘敏娜, 王桂清,卢其斌.红外光谱技术的进展及其应
用 [ J] .精细化工中间体, 2001, 31( 6): 9- 13.
L IU M inna, WANG Guiqing, LU Q ib in. The application
and techno log ies of Four ier T ransfo rm Infrared Spectro sco
py( FT IR ) [ J]. F ine Chem ica l Inetrm ediates, 2001, 31
( 6): 9- 13.
[ 6] 吴瑾光. 近代傅里叶变换红外光谱技术及其应用: 上
卷 [M ]. 北京:科学技术文献出版社, 1994: 3- 5.
[ 7] FRANC ISM, M IRABLELLA J R. Phase separa tion and
the k inetics of phase coarsen ing in comm erc ia l im pact
po lypropy lene copo lym ers [ J] . Journa l o f Po lym er
Sc incce, 2009, 7: 1205- 1216.
[ 8] 钱浩, 祝亚非,许家瑞. 用衰减全反射傅里叶变换红外
光谱定量测定 PEG / PE共混物的表面组成 [ J]. 光谱
学与光谱分析 , 2003, 23( 14): 708- 713.
Q IAN H ao, ZHU Yafe,i XU Jia ru.i Quan tita tive ana lys is o f
surface com position of PEG /PE b lends using attenua ted
tota l reflec tance FT IR Spectroscopy[ J]. Spec tro scopy and
Spectra l Ana lys is, 2003, 23( 14): 708- 713.
[ 9] 张美珍. 聚合物研究方法 [ M ]. 北京: 中国轻工业出版
社, 2000: 6- 10.
[ 10] CHEN J iax ing, JOSEPH A, GARDELLA J R. So lvent
effec ts on the su rface composition of Po ly ( d im ethy lsi
loxane ) - co - po lystyrene /po lystyrene b lends [ J].
M acromo lecu les, 1998, 26: 9328- 9336.
[ 11] 乔冬平.浅谈傅立叶变换红外光谱技术与应用 [ J].
材料开发与应用, 1999, 14( 1): 44- 46.
Q IAO Dongp ing. Talk ing about Fourier T ransform Infra
red Spectroscopy and app lication[ J]. Development and
App lica tion o fM ate rials, 1999, 14( 1): 44- 46.
[ 12] 刘洪来, 胡英.复杂材料的微相分离和结构演变 [ J].
化工学报, 2003, 54( 4): 440- 447.
L IU H ong la ,i HU Y ing. M icrophase separation and stuc
ture evolution o f comp lex m ater ia ls [ J ]. Journal of
Chem ica l Industry and Eng ineering, 2003, 54 ( 4 ): 440
- 447.
[ 13] 李兴林, 陈文杰, 江明. 反应诱导相分离制备新型温
度敏感光学材料 [ J]. 高分子学报, 1998 ( 2): 244 -
247.
L IX ing lin, CHEN W enjie, JIANG M ing. Nove l po lym er
a lloys w ith tem perture - dependent optica l prope rties
prepared by po lym eriza tion - induced spinoda l decom
pos ition[ J]. A cta Po lym er ica Sin ica, 1998 ( 2 ): 244 -
247.
[ 14] WANG Jiasheng, CHEN Xudong, ZHANG M ingqiu, et
a.l Po lyurethane /po lyolefin blend: m orpho logy, com pa ti
bilization and m echan ica l properties [ J ]. Po lym er &
Po lym er Com pos ites, 2006, 14: 1- 7.
[ 15] 李冲. 热塑性聚氨酯 /聚乙烯 -辛烯共聚物共混体系
的制备及其性能研究 [ D ] . 南宁: 广西师范学院,
2007.
L I Chong. P repa ra tion and properties o f therm op lastic
po lyurethane /e thy lene - octy lene copo lym er b lends
[ D ] . Nan N ing: Guangx iNo rm alUn iv ers ity, 2007.
STUDIES ON TPU /POE S PHASE SEPARATION BY ATR- FTIR
L IChong1* , W EI Yongchun1, LUO W eiang2, ZHANG Feng ju i3, L IU H ongbo1, L IAO Zheng fu4, CHEN Xudong5
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Abstract: In this paper, the process of phase separation for a new thermoplastic po lyurethane /po ly( e thylene- oc
tene) (TPU /POE) blend ing system w as stud ied by Fourier Transfo rm A ttenuated To talRe flection Infrared Spectros
copy( ATR - FTIR) . The results show tha,t for the incompatib leTPU /POE system, the area of characterist ic peak on
ATR- FT IR increased by the increase o f heating treatm ent tim e ( except at qu ite low temperatures), w hile it in
creased first and then decreased at higher temperatures. For a PU /POE /POE- g- MA system, the area decreased
due to the add it ion of compatib ilizers.
Key words: Thermop lastic po lyurethane /Po ly( ethy lene- octene) copolymer blend; Fourier T ransform A ttenuated
To tal Reflection In frared Spectroscopy; phase separation; therma l ag ing
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